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 ارزیابی تغییرات غلظت فلزات سنگین در رسوب، بافت عضله و پوسته خرچنگ شبح

Ocypode saratan) )در پیش مانسون و پس مانسون تابستانه  
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 1399 خردادتاریخ پذیرش:            1398 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

 Ocypode) مطالعه حاضر با هدف بررسی و مقایسه تجمع فلزات مس و روی و کادمیوم در رسوب، بافت عضله و پوسته خرچنگ شبح

saratan) ی وومتریب نمونه خرچنگ 60انجام شد. تعداد  1398مانسون( در دو خلیج چابهار و گواتر در سال  از بعد و در دو بازه زمانی )قبل 

دست آمد. هب Zn>Cu>Cdصورت به دورهدر هر دو  وتجمع فلزات در هر دو بافت  یالگو .دیگردها انجام در عضله و پوسته آن سنجش فلز

میکروگرم  016/0±007/0ترین غلظت هم مربوط به کادمیوم با مربوط به فلز روی در پیش مانسون و کم 39/99±50/4ترین غلظت فلز با بیش

دو فصل در بافت عضله، پوسته و رسوب نشان داد  نیغلظت فلزات ب سهیمقا ،یدر حالت کلاند. رم وزن خشک در پس مانسون در عضله بودهبرگ

فلز مس در  یجز براهب (.>05/0p) از پس مانسون بود ترشیبداری طور معنیبهمانسون  شیکه غلظت فلزات در بافت عضله و پوسته در فصل پ

 یغلظت فلز مس و رو ،مانسون بود. در رسوب شیاز پ ترشیغلظت فلز مس در عضله پس مانسون ب یکم زانیمداد به اننش جیکه نتابافت عضله 

 بودمانسون بالاتر از پس مانسون  شیدر پ یزیبا تفاوت ناچ ومیکادم غلظت اما (.>05/0p) دست آمدمانسون به شیدر فصل پس مانسون بالاتر از پ

(05/0p>). های حرای گواتر بالاتر از چابهار بوده استچنین، مشخص شد که غلظت فلزات در جنگلمه (05/0p< .)غلظت فلزات  سهیمقا

بالاتر  FAO,MAFF,FDAاز سه استاندارد  ینشان داد که فلز رو NHMRCو  FAO,MAFF,FDA,WHO یاستانداردها بادر بافت عضله 

دارای مقادیر بیش از حد مجاز بودند که  یفلزات مس و رو ،طبق گزارشات .دست آمداستاندارد بهمقادیر از  ترنییوم پایاما فلز کادم. بوده است

 یاستانداردهابرای رسوبات، انجام شود.  نترلک تاقدامات لازم جه دیکننده است و باو انسان نگران ییغذا رهیزنج در نتیجه،سلامت موجود و برای 

 ن،ی. بنابراباشندیرسوب م تیفیک یاز حد استانداردها ترنییرسوب مطالعه حاضر پافلزات در ان داد که غلظت و کانادا نش کایرسوب آمر تیفیک

 .ستندیموجودات آن مناطق ن یبرا یدیفلزات مورد مطالعه در رسوبات مناطق مورد مطالعه تهد

 شبح خرچنگ ،Ocypode saratanفلزات سنگین، خلیج چابهار، خلیج گواتر، مانسون،  کلمات کلیدی:

 Loghmani.mehran@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

 انسانی و طبیعی منبع دو از دریایی هایمحیط در سنگین فلزات       

 فلزات بر غلظت تأثیرگذار طبیعی هایپدیده یکی از گیرند.منشأ می

 آبشویی و بارندگی افزایش با مانسون است. مانسون پدیده سنگین

 داشته اثر عناصر غلظت بر تواندآب می هایلایه زدن برهم و سواحل

ها، کشتیرانی، های انسانی مانند دفع فاضلابچنین فعالیتو هم باشد

توانند موجب ورود عناصر های فسیلی و ... نیز میاستفاده از سوخت

(. 1392)صفاهیه و همکاران،   سنگین به محیط زیست دریایی شوند

 معلق آلی ترکیبات به آبی هایمحیط به ورود از ها پسآلاینده این

 با و شوندمی نشینته شده منتقل رسوبات به سرانجام و شده متصل

توجه به  ها بایابند. خرچنگتجمع می این بخش در بالایی هایغلظت

دلیل تماس با توانند از طریق تغذیه و پوسته بهخواری میتغذیه پوده

ضروری و غیرضروری را از رسوبات و آب  آب هر دو دسته عناصر

 نظیر سنگینی . فلزات(Jupp ،2009 و Abdul-Wahab) دریافت کنند

 نداشته جانداران بدن در ایشده شناخته نقش گونههیچ جیوه و سرب

 جز و مس، روی مانند دیگر گروهی و آیندمی شماربه غیرضروری و

زنده  مقدار جزیی برای موجوداتشوند و بهمی محسوب ضروری فلزات

بالایی از مس در ساختار رنگدانه های حیاتی است. برای مثال، غلظت

پایان و سرپایان دیده پایان(، شکمپوستان )دههموسیانین در سخت

ور تفاکوعنوان کبه (. فلز روی نیز1396شوند )لقمانی و همکاران، می

فاکتور رونویسی  پروتئین کاربردی عامل یک و متالوآنزیم 200 از بیش در

و همکاران،   Saeedi) قش داردکند نکه به بیان و تنظیم ژن کمک می

نقش مهمی در سیستم عصبی و  بر این، روی نیز علاوه(. 2008

 آهکی شدنو  A سیستم ایمنی بدن، در سوخت و ساز بهینه ویتامین

 دلیلبه سنگین فلزات .(Lawren ،1993 و Davis) داستخوان دار

 هایبافت درطول زمان در بیولوژیکی، عدم تجزیه و پایداری سمیت،

و  Ikem) یابندمی تجمع هاخرچنگ پوستان ازجملهمختلف سخت

Egiebor ،2005)در خرچنگ  سنگین فلزات  . میزان جذب و تجمع

 و مدت زمان و رسوب فلزات سنگین در آب غلظت به عمدتاً شبح،

آبی و نوع عنصر، گونه و فیزیولوژی بدن  محیط در آبزی ماندگاری

، pH شوری، مانند دیگر محیطی لعوام از برخی اگرچه است. وابسته

از  بسیاری در .دارند سزاییهب نقش فلزات تجمع در دما و سختی

 از فلزات این انتقال این آبزیان باعث از موجودات دیگر موارد تغذیه

 نماییبزرگ به منجر غذایی و زنجیره طول در دیگر موجود به موجودی

 در که انسان خره بهبالا و بالاتر سطوح به آلایندگی گسترش زیستی،

 تهدید را و سلامتی دارد، انتقال یافته قرار غذایی هایرأس زنجیره

 ارزش دارای شبح خرچنگ .(2007 همکاران، و Zhou) نمایدمی

چنین، در صنایع مختلفی از اقتصادی )خوراکی و درمانی( بوده و هم

 اتترکیب استخراج کاغذسازی، آرایشی، -بهداشتی غذایی، قبیل صنایع

 هایپوشش و عکاسی و در خرچنگ از پوسته کیتوزان و کیتین

. (Richmond ،1997) نانوتکنولوژی کاربرد دارد هایبخش در حفاظتی

ها در برخی از کشورها نظیر فلیپین و تایلند با ساخت هتل ،چنینهم

 اندآن در رستوران کرده ارائهو  توریست تفریحی اقدام به جلب و اماکن

(Burggren  وMcMahon ،1988). تأثیر تغییرات تحت مانسون پدیده 

 منطقه و آمده وجودهند به اقیانوس و آسیا قاره مرکزی بخش دمایی

 قرار خود تأثیرتحت را هرمز و تنگه عمان دریای از هاییبخش تا هند

 شهریور تا خرداد خاص زمانی دورهیک در پدیده سالانه این دهد.می

 نیز،  و کندمی ایجاد خلیج چابهار اکوسیستم در را شدیدی تغییرات

های مختلف در سواحل جزر و مدی، باعث شده رشد فعالیتبهروند رو

ترین از مهم بگیرد. های مختلف قرارچابهار در معرض آلودگی که خلیج

توان به تردد شناورها، دفع و تخلیه فضولات از این منابع آلودگی می

های ایع مستقر در منطقه و پساب، فاضلاب ناشی از صنکشتی

های دریایی خلیج فارس ها از طریق جریانکشاورزی، تبادل آلودگی

آن  و دریای عمان وآلودگی ناشی از لایروبی و دفع فضولات ناشی از

توانند غلظت می عوامل (. این1385رنجبر و میرکی، )امینی اشاره کرد

ها تغییر دهند نگجمله خرچزات سنگین را در موجودات زنده ازفل

 زنده ایجاد حیاتی موجودات و فیزیولوژیک فرایندهای بر تأثیر با و

 سنگین فلزات غلظت بررسی ،رواین از .(Mance ،2012) کنند سمیت

 به ضروری گیرند،می قرار پدیده این تحت تأثیر که هاییمحیط در

مطالعات توان به مورد می این رسد. از مطالعات انجام شده درمی نظر

غلظت فلزات سنگین در بافت آبشش  درباره( 1392) دادور و همکاران

زاده زاده و ولایتو ماهیچه خرچنگ شبح در سواحل چابهار، طبیب

( روی غلظت عناصر ضروری و غیرضروری در عضله، پوسته 1395)

رودخانه کاکا رضا   Potamon persicumو هپاتوپانکراس خرچنگ گرد

در مورد تاثیر پدیده  (1391) اعتمادی و همکاران در استان لرستان،

مدی  و در مناطق جزر Ocypodidaeهای خانواده مانسون بر خرچنگ

و لقمانی ( 1392)دریای عمان، استان هرمزگان، صفاهیه و همکاران 

تنها روی تاثیر پدیده مانسون بر غلظت فلزات  (1396) و همکاران

روی غلظت  (2006) و همکاران  Panسنگین در رسوبات خلیج چابهار،

سواحل  در Charybdis japonicaبشش و کبد خرچنگ آکادمیوم در 

 در ارتباط با( 2014و همکاران ) Vasanthi مطالعه ،چنینو هم ینچ

در  Scylla serrataغلظت فلزات سنگین درکبد و عضله خرچنگ 

، یقره کرد. هدف از انجام این تحقاشا در شمال چین، Pulicatدریاچه 

عضله، رسوب و پوسته خرچنگ  مقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت

های مختلف در طی دو دوره پیش مانسون و بعد از شبح در ایستگاه

های حرای چابهار و گواتر در مانسون در پهنه جزر و مدی جنگل

 است.  )شمال دریای مکران(جنوب سیستان بلوچستان 
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 هامواد و روش

 بلوچستان و سیستان استان بخش ترینجنوبی در چابهار خلیج      

 محدود دماغه کنارک به غرب از و بندرچابهار به شرق در که داشته قرار

 6 عمق میانگین با کیلومترمربع 320 حدود مساحتی دارای و شودمی

متر است. این  15-21در دهانه  آن بخش ترینعمیق در که بوده متر

و  60° 45´ 32˝و  60° 30 ´ 25" خلیج در محدوده طول جغرافیایی

 واقع گردیده است. 25° 26′ 08"و  25° 15´ 17″عرض جغرافیایی 

گواتر و  های حرای خلیجدو منطقه مورد مطالعه شامل جنگل       

مس،  عناصر غلظت بررسی جهت )ساحل تیس( است. خلیج چابهار

 نمونه 30 تعداد ایستگاه هر از بافت عضله و پوسته، در کادمیومروی و 

دستی در اردیبهشت )قبل از مانسون( و مهرماه  صورتخرچنگ به

(. =60N) شد آوریجمع کاملاً تصادفی صورتبه 1398 )بعد از مانسون(

 قرار یخ یونولیت ظروف درون و شد شسته منطقه همان آب اب هانمونه

 دیونیزه آب با هانمونه انتقال از پس گرفت و به آزمایشگاه منتقل شد.

 اضافه آب خروج برای کافی زمان گذشت از پس .گردید شستشو کاملاً 

 هانمونه کل وزن و کل طول شد. بیومتری سپس و کدگذاری هانمونه

متر و ترازوی دیجیتال با میلی 01/0 دقت با معمولی کولیس توسط

 شسته دیونیزه آب توسط هاگیری شد. خرچنگگرم اندازه 01/0دقت 

 آون گرم بافت توسط 5 جدا شد. عضله بافت و شدند کالبدشکافی و

 ،سپس و خشک ثابت، وزن به رسیدن گراد تاسانتی درجه 105دمای  در

 لیترمیلی 6 توسط ییهضم شیمیا عمل و شده پودر چینی هاون با

، Yilmaz) بافت انجام شد هر از پودر گرم یک ازایبه ،غلیظ اسیدنیتریک

 هضم انجام عمل جهت ساعت، 3 حداقل زمان صرف از پس .(2003

 دمای در داغ پلیت از نمونه کامل برای هضم اتاق، دمای در مقدماتی

 اتمام زپس ا استفاده می شود. ساعت 5مدت به گرادسانتی درجه 140

که قبل از این و گرفتهدر معرض گرما قرار می هانمونه هضم، عمل

 هانمونه .شوندبرداشته می داغ پلیت روی طور کامل خشک شوند ازبه

 42 واتمن صافی کاغذ توسط سپس شده، رقیق 04/0اسیدنیتریک  با

 25 سنجی حجم هایبالن به انتقال از پس و صاف گردیده میکرون

 . جهت(Yilmaz ،2003) شدند رسانده حجم به مقطر آب با لیتریمیلی

 دستگاه از شیمیایی هضم از حاصل هاینمونه در فلزات گیریاندازه

که سیستم شعله  شد استفاده Varian AA) 200) اتمی جذب سنجطیف

 گیری مس و روی و سیستم کوره گرافیتی برای آن برای اندازه

 تمامی است که ذکر به ه شد. لازمکار بردگیری کادمیوم بهاندازه

استاندارد  از آنالیز، مورد فلز نوع به بسته مصرفی استاندارد هایمحلول

 شود.می تهیه میلیون در قسمت 1000 غلظت با آلمان (Merck) مادر

گراد درجه سانتی 50در آون  رسوبات سازی رسوب، ابتدابرای آماده

کاملاً پودر  چینی هاون خشک شده و پس از رسیدن به وزن ثابت در

 رسوبات از گرم شدند. یک داده عبور میکرون 63 الک از شده و سپس

 کامل طوربه قبلاً فلزات که هضم مخصوص هایلوله داخلبه شده الک

 خشک آون در و شده درصد(10 )اسیدنیتریک اسیدشویی دقتبه و

 10 مخصوص هایلوله در داخل رسوب به. گردید منتقل بودند، شده

 %60 غلیظ و اسیدپرکلریک (3HNOغلیظ ) اسیدنیتریک لیترمیلی

(4HCLOبه ) در ساعتیک مدت برای هالوله شد. افزوده 1:4  نسبت 

 منتقل پلیت هات به سپس، و گرفته قرار گرادسانتی درجه 40 دمای

 گرادسانتی درجه 140 دمای در ساعت 3 مدتبه کامل هضم برای و

ژوژه  بالن به شدن خنک از بعد شده هضم ولمحل .شدند داده قرار

شد.  رسانده لیترمیلی 40 حجم به تقطیر دوبار آب با و گردید منتقل

 شده محلول فیلتر و داده عبور 42 واتمن کاغذ از را محلول پایان در

 انتقال داده شد اتمی جذب اسپکتروفتومتری دستگاه به سنجش برای

(Yap   ،2002و همکاران). به هاداده تحلیل و تجزیه ررسیب این در 

انجام گرفت. جهت بررسی نرمال بودن  22نسخه  SPSS افزارنرم کمک

علت اسمیرنوف استفاده شد. به-ها از آزمون نرمالیتی کولموگروفداده

داری ها غیرنرمال بودند و برای بررسی معنیداده نتایج، بالای پراکندگی

 ده شد.من ویتنی استفابین دو فصل از آزمون 

 

 نتایج
سنجی نتایج حاصل از زیست: سنجی خرچنگ شبحزیست      

های ی خرچنگ شبح ایستگاههانمونهکل  طول و عرض کاراپاس و وزن

ارائه  1مانسون در جدول  مانسون و پس مورد مطالعه در دو فصل پیش

 ترین طول، عرض و وزن کلدست آمده بیش. طبق نتایج بهشده است

 شد.  ثبت گواتر ایستگاه هایخرچنگ برای مانسون پس صلف در هانمونه

خرچنگ  پوسته و عضله بافت در فلزات زیستی تجمع بررسی       

طبق نتایج غلظت فلز روی در هر دو های حرای گواتر: شبح جنگل

داری بالاتر معنی طورایستگاه گواتر بهفصل و هر دو بافت مورد مطالعه 

 

 
برداری در شمال دریای : موقعیت جغرافیایی مناطق نمونه1شکل

 (1392)دادور و همکاران،  مکران)جنوب سیستان و بلوچستان(
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ترین میزان نیز برای فلز کم (.2)جدول  بوداز دو فلز مس و کادمیوم 

کادمیوم گزارش شد. نتایج حاصل از مقادیر فلزات نشان داد که فلز 

بود.  روی در هر دو بافت، در فصل پیش مانسون بالاتر از پس مانسون

تر از مانسون بیش فصل پس ها دراما دو فلز مس و کادمیوم میزان آن

در  هر سه فلز ویتنی منآزمون  براساس دست آمد.پیش مانسون به

خرچنگ شبح ایستگاه گواتر دارای اختلاف آماری و پوسته بافت عضله 

 .(>05/0P) مانسون بودند پیش و پسداری بین دو فصل یمعن
 

 

 و پس مانسونبرداری در دو فصل پیش مانسون سنجی شده خرچنگ شبح در مناطق نمونهانحراف معیار( فاکتورهای زیست ±)میانگین  :1جدول 

 فاکتور
 حرای گواتر حرای تیس

 مانسون پس پیش مانسون پس مانسون مانسون پیش

 25/5±17/0 54/3±93/0 55/2±42/0 34/1±22/0 متر()سانتی طول کاراپاس

 5±17/0 14/3±71/0 32/2±41/0 12/1±1/0 متر()سانتی عرض کاراپاس

 81/51±54/6 56/19±4/14 7±80/3 86/0±41/0 )گرم( وزن
         

 میکروگرم بر گرم وزن خشک(خرچنگ شبح جنگل حرای گواتر در پیش و پس مانسون )و پوسته انحراف معیار( در بافت عضله  ±) : مقایسه میانگین غلظت فلزات2جدول 

 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحروف همسان نشان                          
 

خرچنگ  پوسته و لهعض بافت در فلزات زیستی تجمع بررسی       

نتایج حاصل از میزان تجمع زیستی های حرای چابهار: شبح جنگل

فلزات در دو بافت عضله و پوسته خرچنگ شبح پیش مانسون و پس 

های انجام شده شده است. طبق بررسی نشان داده 3مانسون در جدول 

غلظت هر سه فلز ایستگاه چابهار در فصل پیش مانسون بالاتر از فصل 

ترین میزان برای فلز چنین، در هر دو فصل بیشانسون بود. همپس م

  ویتنی-منترین میزان برای فلز کادمیوم گزارش شد. آزمون روی و کم

نشان داد که در بافت عضله پوسته خرچنگ شبح ایستگاه چابهار هر 

سه فلز در هر دو فصل پیش مانسون و پس مانسون با یکدیگر دارای 

 . اما، فلز کادمیوم در هر دو(>05/0P) داری بودنداختلاف آماری معنی

 .(<05/0P)دار بود بافت بین دو فصل فاقد اختلاف آماری معنی

 

 انحراف معیار( در بافت عضله و پوسته خرچنگ شبح جنگل حرای چابهار در پیش و پس مانسون )میکروگرم بر گرم وزن خشک(± ) : مقایسه میانگین غلظت فلزات3جدول 

 فلز
 پوسته لهعض

 پس مانسون پیش مانسون پس مانسون پیش مانسون

 a50/4±39/99 b 94/6±33/73 a 9/34±7/89 b9/0±27/20 روی

 a72/0±21/24 b 3/0±14/20 a76/3±16/26 b 47/0±92/12 مس

 a003/0±06/0 a007/0±016/0 a003/0±13/0 a004/0±017/0 کادمیوم
 دار است.تفاوت معنیدهنده عدم حروف همسان نشان           

 

های مورد زیستی فلزات در رسوبات ایستگاه بررسی تجمع       

گیری میزان تجمع زیستی فلزات در رسوبات دو نتایج اندازهمطالعه: 

ارائه  4مانسون و پس مانسون در جدول ایستگاه بین دو فصل پیش

ت های حاصل نشان داد که در ایستگاه چابهار غلظشده است. بررسی

فلزات کادمیوم و روی در فصل پیش مانسون بالاتر از پس مانسون 

در فصل پس مانسون از فصل پیش مانسون بود. اما، میزان فلز مس 

بالاتر بود. در ایستگاه گواتر نتایج غلظت فلزات نشان داد که میزان فلز 

روی و مس در فصل پس مانسون بالاتر از پیش مانسون بود اما غلظت 

م در فصل پیش مانسون بالاتر از فصل پس مانسون بود. فلز کادمیو

ترین ترین میزان برای فلز روی و کمچنین، در رسوبات نیز بیشهم

نشان داد که  ویتنی منمیزان برای فلز کادمیوم گزارش شد. آزمون 

بین  دو فلز مس و رویهای حرای گواتر و چابهار در رسوبات جنگل

اما فلز کادمیوم  .(>05/0P) دار بودندعنیآماری م دارای اختلاف دو فصل

 .(<05/0P) بود دارمعنی آماری اختلاف فاقد فصل دو بین ایستگاه هر دو در

همبستگی میان غلظت فلزات در بافت عضله، پوسته با        

ها طبق آزمون پیرسون همبستگی بین بافتغلظت فلزات رسوب: 

ی که ضریب همبستگی هایصورت جدا با رسوب بررسی شد و دادهبه

 5ول ا)جد بود دارای همبستگی قوی بودند 6/0ها بالای آن

 فلز
 پوسته عضله

 پس مانسون پیش مانسون پس مانسون پیش مانسون

 a 7/11±42/180 b 22/3±70/128 a 35/18±8/47 b24/2±88/18 روی

 a 66/1±56/33 b 48/1±07/41 a 16/0±59/12 b 07/2±52/19 مس

 a 0005/0±026/0 b 003/0±036/0 a 006/0±017/0 b 006/0±065/0 کادمیوم
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(.  طبق آزمون مشخص شد که فلز مس در بافت عضله با فلز مس 6و 

چنین، فلز روی پوسته داری دارد. همقوی و معنی در رسوب همبستگی

داری بود. با فلز کادمیوم رسوب نیز دارای همبستگی قوی و معنی

 گونه همبستگی با یکدیگر نداشتند.ی دیگر هیچهاداده
 

 ای گواتر و چابهار در پیش و پس مانسون )میکروگرم بر گرم وزن خشک(اانحراف معیار( در رسوبات جنگل حر ±) مقایسه میانگین غلظت فلزات :4جدول 

 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحروف همسان نشان                          

 

ات سنگین در رسوبات با : همبستگی میان غلظت فلز5جدول 

 غلظت فلزات تجمع یافته در بافت عضله خرچنگ شبح 

 .باشدیم 05/0در سطح  یداری*معن
 

: همبستگی میان غلظت فلزات سنگین در رسوبات با 6جدول 

 غلظت فلزات تجمع یافته در پوسته خرچنگ شبح 

 روی کادمیوم مس
 رسوب 

 پوسته

48/0- 

12/0 

*68/0 

01/0 

28/0 

39/0 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی
 روی

07/0-  

83/0 

03/0- 

91/0 

59/0 

05/0 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی
 کادمیوم

08/0 

80/0  

29/0  

37/0  

009/0 

97/0 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی
 مس

 .باشدیم 05/0در سطح  یداری*معن

 

 بحث 

داشتن اطلاعات کافی در رابطه با تجمع فلزات سنگین در آبزیان        

ری از انتقال به برای جلوگی هاآنو رسوبات جهت مدیریت و کنترل 

فلزات  یانآبززنجیره غذای دریایی و سلامت انسان ضروری هستند. 

در بدن  ییغذا میرژ توسطسطح بدن و ، آبشش قیرا از طر سنگین

محافظ  پوستانسختخارجی در سخت  پوسته. کنندیجمع م خود

زاده و )طیب موجودات جهت جذب مواد معدنی موجود در غذا است

 لیدلبهخرچنگ شبح در مطالعه حاضر بافت عضله  .(1395زاده، ولایت

کننده دارد و و سلامت موجودات مصرف هیدر تغذ ینقش مهم کهنیا

عنوان به ،است یبافت در معرض آلودگ نیاول کهنیا لیدلپوسته آن به

این مطالعه در فصل پیش و پس مانسون هدف قرار گرفتند.  هایاندام

های تر و چابهار صورت گرفت. جنگلهای حرای منطقه گوادر جنگل

های جزء اکوسیستم آبزیان و پناهگاه و پروشگاه و زیستگاه واقع، در حرا

های کمیاب در و از نظر منابع غذایی، تنوع زیستی و وجود گونه مهم

دارای اهمیت زیاددی هستند و جزء مناطق حساس نسبت این مناطق 

علت به .(Santos، 2000و  Harris) ها هستندآن ها و پاکسازیبه آلاینده

مناطق و وجود میزان زیاد  وجود مقادیر بالای مواد آلی در بستر این

رس، این مناطق محل مناسبی برای جذب فلزات سنگین هستند 

همین دلیل، مطالعه فلزات سنگین در به. (1395زاده و رضائی، )زارع

مهم است. ها بسیار های مهم آبزی جهت کنترل آناین اکوسیستم

پوسته  قیمحلول در آب را از طر نیفلزات سنگ ،ها در واقعخرچنگ

دستگاه گوارش  قیرا از طر ییموجود در مواد غذا نیو فلزات سنگ

در مطالعه حاضر، غلظت فلزات . (Clark ،1992) کنندیخود جمع م

 ترشیدر بافت عضله بدارای نوسانات بسیار زیادی بودند. تجمع فلزات 

در هر دو بافت مورد  لزاتتجمع ف یخرچنگ شبح بود. الگو از پوسته

 شیگواتر و چابهار در هر دو فصل پ های حرایه شامل جنگلمطالع

 ،نیمشاهده شد. بنابرا Zn>Cu>Cdصورت مانسون و پس مانسون به

بالاتر  و هر دو بافت در مطالعه حاضر در هر دو فصل یتجمع فلز رو

به  ستگاهیفلزات در دو ا نیانگیم یگزارش شد. بررس گریاز فلزات د

 ستگاهیو مس در هر دو ا یفلزات رو زانیصورت جدا نشان داد که م

در پوسته  ومیدر بافت عضله بالاتر از پوسته بود اما تجمع فلز کادم

غلظت فلزات  یبررس نیچنهم شد. خرچنگ بالاتر از بافت عضله گزارش

ر بافت عضله و رسوب در فلزات د رینشان داد که مقاد ستگاهیدر دو ا

در فلزات پوسته  ریمقاد ،اما .بوداز چابهار بالاتر  اریگواتر بس ستگاهیا

 یهاجنگل ،جینتا نیگواتر گزارش شد. طبق ا ستگاهیچابهار بالاتر از ا

چابهار  یحرا یهاتر از جنگلآلوده ،گواتر از نظر تجمع فلزات یحرا

 فلز
 حرای گواتر حرای تیس

 پس مانسون پیش مانسون پس مانسون پیش مانسون

 a35/51±69/72 b93/0±69/16 a63/25±30/50 b21/44±34/144 روی

 a 1±73/3 b28/0±55/6 a1/0±82/8 b58/0±46/13 مس

 a007/0±05/0 a007/0±042/0 a007/0±05/0 a0009/0±028/0 کادمیوم

 روی کادمیوم مس
       رسوب     

 عضله

17/0 

60/0 

28/0 

39/0 

07/0 

81/0 

 ضریب همبستگی

 روی داریمعنی

06/0- 

84/0 

01/0 

95/0 

55/0 

08/0 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی
 کادمیوم

*72/0 

01/0  

39/0-  

22/0  

50/0 

11/0 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی
 مس
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دو فصل در بافت عضله،  نیغلظت فلزات ب سهیمقادر حالت کلی، بود. 

پوسته و رسوب نشان داد که غلظت فلزات در بافت عضله و پوسته در 

 در فلز مس یجز براهب .از پس مانسون بود ترشیمانسون ب شیفصل پ

غلظت فلز مس در عضله  یکم زانیمنشان داد به جیکه نتا بافت عضله

مس  فلزغلظت  ،مانسون بود. در رسوب شیاز پ ترشیپس مانسون ب

اما  دست آمد.بهمانسون  شیدر فصل پس مانسون بالاتر از پ یو رو

 حاصلمانسون بالاتر از پس مانسون  شیدر پبا تفاوت ناچیزی  ومیکادم

در غلظت فلزات بافت  یادیز یدر مطالعه حاضر نوسانات فصلشد. 

. شدمشاهده  ستگاهیعضله و پوسته خرچنگ شبح و رسوبات در دو ا

( در رابطه با غلظت فلزات 1395) یگرفته توسط لقمانمطالعه صورت 

 تلاش شیدر فصول مانسون نشان داد که در منطقه مورد مطالعه افزا

فلزات در  ترشیتجمع ب لیاز دلا یکیمانسون  شیدر فصل پ یادیص

های باراندر فصل مانسون . باشدیمانسون م شیپفصل منطقه در  نیا

. (2012و همکاران،  Rajani) دهدمیشدید، وزش باد، گرد و غبار رخ 

این جریانات بر روی دریای عمان تاثیر زیادی گذاشته و یکی از عوامل 

چنین، در هم ت فلزات مطالعه حاضر است.اصلی نوسانات در غلظ

شده که علت افزایش غلظت  ( عنوان1392) و همکاران مطالعه صفاهیه

دلیل افزایش انسون بهم فصل پیش های مانگرو گواتر دردر جنگل فلزات

در  یفصل راتییتغهای رودخانه باهوکلات به این منطقه است. رواناب

 ییایدر یهایماه از ترریمتغ ممکن است پوستانسخت در نیسنگ فلزات

مشابه ( 2008و همکاران ) Firat نتایج مطالعه .(Engel ،1987) باشد

در  ومیو کادم ینشان داد که غلظت فلزات مس، رومطالعه حاضر 

متفاوت بود بسیار صورت فصلی به Charybdis longicollisخرچنگ 

و  Ayasاز  یگریو بالاترین میزان در ماه تابستان بود. در مطالعه د

 Portunus) یآب شناگر خرچنگ شد مشخص (2013) همکاران

pelagicusیهافلزات در ماه غلظت یکه بررس ترانهیشرق مد( در شمال 

مس در  ،یاز فلزات رو یمتفاوت یهاغلظت یداراانجام شد  یمختلف

 هرماه بود.

 یهاکه نمونهنشان داد ( 2018و همکاران ) Bakiمطالعه  جینتا       

تری بنگلادش دارای میزان کادمیوم بیش نیسن مارت رهیخرچنگ جز

الگوی تجمع فلزات در مطالعه مذکور  نسبت به مطالعه حاضر بودند.

بالاتر از  هاآند و غلظت فلزات در مطالعه مانند مطالعه حاضر بو

و همکاران   Ardiantoمطالعه  جینتااستانداردهای جهانی گزارش شد. 

با مطالعه  ومیفلز کادم ریمقاد .Scylla sp( در مورد خرچنگ 2019)

مطالعه  یتجمع فلزات مس و رو زانیداشت. م یخوانحاضر هم

Olgunoğl   وOlgunoğl (2016در خرچنگ شن )یاگر آب (Portunus 

segnisبالاتر از  اریبس نیمرس جیخل ،یشرقشمال ترانهیمد یای( در

، اما، الگوی تجمع فلزات مطالعه مذکور مشابه مطالعه مطالعه حاضر

جز فلزات سرب و کروم هفلزات ب ریمقاددر مطالعه مذکور . حاضر بود

ر مس و روی بسیا فلزات دیگر حتی عناصر ضروری از یک هر یبرا

 را فلزاتبالا بودن  بالاتر از حد مجاز استانداردهای جهانی بود و علت

 .گزارش کردند نیبندر مرس ییایدر کیو تراف یصنعت دیشد یهاپساب

 جیدر خل ینعل اسب خرچنگ یرو (2016) و همکاران Xuمطالعه نتایج 

Beibuتجمع فلزات در بافت عضله و  ی، با مطالعه حاضر از نظر الگو

( 2015و همکاران ) Lakshmanمطالعه  جیداشت. نتا یخوانمپوسته ه

 Portunusو  Scylla serrata یهاکاراپاس و عضله خرچنگ یبر رو

pelagicus  مطالعه در با فلز مس  ،هند جیسواحل خل چلیکادر تالاب

 اریدر مطالعه مذکور بس یفلز رو زانیم ،اما .داشت یخوانحاضر هم

( 2018) و همکاران Al-Khafajiدر مطالعه  بالاتر بود. غلظت فلز مس

بالاتر  اریجنوب عراق بس (Portunus pelagicus) یدر عضله خرچنگ آب

نسبت  زین ومیکادم زانیمطالعه حاضر بود. م ن،یچنو هم یاز فلز رو

( 1392مطالعه دادور و همکاران ) جینتا بود. تریشبه مطالعه حاضر ب

، چابهار جینگ روح سواحل خلدر خرچ نیتجمع فلزات سنگ یبر رو

داشت  یخوانبا مطالعه حاضر هم چهیدر بافت ماه ومیغلظت فلز کادم

مطالعات صورت گرفته  گزارش شد. یالمللنیب یتر از استانداردهاو کم

( بر 1394الدین )( و شیرالی و قطب1391توسط رضوی و همکاران )

روی و مس  پوست نشان داد که غلظت فلزعنوان سختروی میگو به

چنین، مطالعات همانند مطالعه حاضر بالاتر از فلزات دیگر بود. هم

زاده ( و تحقیق طیب1394صورت گرفته توسط فاطمی و همکاران )

( 1394چنین، تحقیق اجلالی و همکاران )( و هم1395زاده )و ولایت

فلزات روی، مس و سرب همانند  ها، الگوی تجمعبر روی انواع خرچنگ

 وجز کهنیا لیدلبه یغلظت هر دو فلز مس و روحاضر بود.  مطالعه

از  ترشیهستند ب انیدر آبز سمیمتابول یبرا یو ضرور یعناصر مغذ

. (2010و همکاران،  Kurun) خواهد بود ومیمانند کادم یعناصر سم

به  .پوستان ندارنددر سخت یکینقش متابول چیه یضرورریفلزات غ

 ،هستند. در مطالعه حاضر یسم زیکم ن ریدر مقاد یحت ،لیدل نیهم

 یهادر غلظت یو فلزات مس و رو یضرورریفلزات غ وجز ومیفلز کادم

مانند  یهستند. عناصر سم یضرور یسلول یهاتیفعال یبرا یمشخص

 روندبه  ،تیرا مختل کرده و در نها میعملکرد آنز توانندیم ومیکادم

و همکاران،  Xiao) وارد کنند بیموجودات آس سوخت و ساز یعیطب

پوسته  یبرا یسمیگونه عملکرد متابولچیه یضرورری. فلزات غ(2011

 .شودینم میتنظ جانور توسط آن زانیپوستان ندارند و مدر سخت

شاخص  کیعنوان تواند بهیپوستان مدر سخت ومیکادم مقدار ،نیبنابرا

در  ومیفلز باشد. غلظت کادم نیا یطیغلظت سطح مح نییجهت تع

 آن است.  یطیسطح مح لظتکننده غمنعکس ،نگ شبحخرچ

فلزات  یمحتوا یبرا یخوب گانکنندمیتنظ یطورکلپوستان بهسخت

. فلز (2017و همکاران،   Çoğun) خود هستند یهاموجود در بافت

موجودات دارد و به  یکیولوژیزیف یهاتیدر فعال ینقش مهم یرو
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به فلزات  بتآن نس زانیم ،لیدل نیهمبه .کندیعمل م زوریعنوان کاتال

، Okochaو  Adedeji) بالاتر است اریبس ی،فلزات ضرور یحت ،گرید

 یتمام یبرا یاز عناصر مهم کمک یمس و رو فلزاتدر واقع، . (2011

 سمیدر حفظ متابول ینقش مهم ،دو فلز نیموجودات زنده هستند. ا

 گریزات دها نسبت به فلآن یبالا یهاموجودات دارند و غلظت یعیطب

از  یادیز زانیمبه ،لیدل نیهمبه .ها استبدن به آن ازیدهنده ننشان

پوستان، ها و سختاز صدف یبرخ ن،ی. علاوه بر اشوندیجذب م طیمح

 استفادهخون  در ژنیاکس انتقال ستمیس عنوانمس به از هاخرچنگ مانند

ف مطالعات مختل جیطبق نتا(. 2001و همکاران،  Liang) کنندیم

رشد و  یصر مهم برااعن وجز کهنیا لیدلبه ،یمشخص شد فلز رو

خرچنگ  یهانمونه در را تجمع نیترشیب ،است زنده موجودات سمیمتابول

 یفلز رو یانسان یهایفلزات دارا بوده است. ورود ریبا سا سهیدر مقا

 یشهر یهاو پساب یکشاورز یهاپساب ،یاز منابع صنعت طیدر مح

  (.El-Hadi ،2012و  Ismahene) شودیم یناش

Amoozadeh         نیز بیان کردند  فارسجیدر خل (2014)و همکاران

 یریگ، اندام و محل نمونهمورد مطالعه به گونه سنگینفلزات که تجمع 

از موارد مهم  یکی زیپوستان نو رشد سخت یبستگی دارد. محل زندگ

(. 1397 ،یو سلگ یرادها است )مدر آن نیتجمع فلزات سنگ زانیدر م

تجمع فلزات مشخص شد،  شددریای عمان انجام در که  یادر مطالعه

کند )جعفرزاده فرق میبسته به گونه مختلف سنگین در موجودات 

که  انددادهتعدادی از مطالعات نشان  (.1393فرد و همکاران، حقیقی

فصل، طول، وزن و وضعیت جسمی جانور و  ازجملهعوامل مختلفی 

در تجمع بافتی فلزات نقش داشته  توانندیمایط شیمیایی آب همه شر

( 1397و سلگی ) مرادی گزارش طبق .(2012و همکاران،  Mitra) باشند

، مشخص شد که خرچنگ فارس جیخلدر مورد خرچنگ شناگر آبی 

میزان همورد مطالعه، عناصر مهم روی و مس را نسبت به عناصر سمی ب

 ( نشان2011) Ozogulو  Ayasتایج مطالعه ن. کندیمبالاتری جذب 

سرشار  ،نیمرس جیاز خل Callinectes sapidusخرچنگ  عضلهداد که 

شده  افتی جیمشابه با نتا قیتحق نیا جیمس است. نتا و یرواز فلزات 

( 1393فرد و همکاران )حقیقیجعفرزاده مطالعه نتایج بود. حاضر مطالعه

 مناسبی برای جذب فلز روی است.  خرچنگ محل داد که کاراپاس نشان

 طیبه مح عیصنا شدههیتخل یهااز فاضلاب یمنبع فلز رو نیترشیب

انسانی (. منابع 1393فرد و همکاران،  یقیحقاست )جعفرزاده یآب

فلز  نیهستند و ا یضدرسوب یهارنگ یساحل یهامس در آبآلاینده 

 اتیعمل مورداستفاده در CuSO4 یحاو یصنعت یهاپساب قیاز طر

و  Mitra) شودآبی می محیطوارد  یریگیماهوسایل و  اتلزف یآبکار

 ،مختلف یهابافت نیسنگ تجمع فلزات در تفاوت علت .(2012همکاران، 

، مختلف متفاوت مناطق ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص دلیلبه معمولاً

 است ندهیمنابع آلاتفاوت در  یی متفاوت وغذا میرژ

مختلف بدن  یهاو قسمت ها(. بافت1384 ا،ینودهو ست رنجبرینی)ام

 .کنندیجمع م متفاوتی یهارا در غلظت نیسنگ اتموجودات، فلز

تجمع فلزات سنگین متفاوت  زیجنس ن کیمختلف  یهادر گونه یحت

مطالعه  نیعلت تفاوت در غلظت فلزات سنگ .(Rainbow ،2002) است

متفاوت،  ییایو جغراف یطیمح طیمعمولاً شرا ،گریحاضر با مطالعات د

 ،های مختلفگونه ،یو صنعت یشهر یهادفع فاضلابمتفاوت نحوه 

سن،  ت،یجنس ،هینوع بافت مورد مطالعه، نوع فلز، تفاوت در عادات تغذ

 است ،یشگاهیآزما یهاتیدر سنجش و فعال تفاوتم طیاندازه، شرا

(Rainbow ،1993). 

 دهندهنشانمقایسه فلزات ایستگاه و مناطق مختلف رسوبات،        

مناسبی برای  تجمع محل واقع دررسوبات  است. هاندهیآلا منابع تنوع در

بر روی رسوبات  پوستانسختکه دلیل اینهب فلزات سنگین هستند.

دیده  هاآنی مختلف هابافتتر فلزات در ، تجمع بیشکنندیمتغذیه 

پتروشیمی، نفتی،  مختلف صنایع (.1394ن، الدیقطب و )شیرالی شودیم

ی کشاورزی، صنعتی و هافاضلابها و و لنج هاقیقاتجهیزات کشتی، 

از عوامل آلودگی رسوبات به فلزات سنگین هستند. در منطقه  شهری

، صنایع نفتی و پتروشیمی وجود ندارد و علت آلودگی مطالعه مورد

ها دلیل تجهیزات و تعمیر لنجتر بهرسوبات توسط فلزات سنگین، بیش

است. مواردی  های شهری و کشاورزیی صیادی، فاضلابهاقیقا و

ها که برای برای کشتی و لنج ضدزنگچون سموم کشاورزی و مواد 

 هایکشت، تخلیه مخازن سوختی و نفتی شوندیمکشی استفاده جلبک

زء موارد را وارد سواحل کرده نیز ج هایآلودگکه حجم وسیعی از 

به ساختار  در رسوب فلزات تجمع چنین،هم کننده رسوبات هستند.آلوده

ی و گذاررسوبهای رسوبی، نرخ بودن دانه درشت و زیرشیمیایی، 

 (.2013و همکاران،  Monikh) ددار بستگی شرایط فیزیکوشیمیایی آب

به آبزیان کفزی شده و  هاآندر رسوبات باعث انتقال  هاندهیآلاتجمع 

ساکن  یهاخرچنگ .دنشویمبالاتر منتقل  غذایی سطوح به هاآنتوسط 

، USFDA) کنندیجمع م ادیز یهارا در غلظت نیرسوب، فلزات سنگ

( در خور موسی در 2013و همکاران )  Monikhنتایج مطالعه. (2003

رابطه با فلز کادمیوم و مس بالاتر از مطالعه حاضر بود. پژوهشی در 

تر نشان داد که میزان مس کمMonikh  (2012 ) خلیج فارس توسط

تر از مطالعه حاضر بوده است. مطالعه حسینی و اما کادمیوم بیش

( در رسوبات بوشهر مشخص کرد که میزان کادمیوم 1394همکاران )

( 1397و مس بالاتر از مطالعه حاضر بود. مطالعه آبکنار و همکاران )

در خلیج گواتر و چابهار بالاتر نشان داد که غلظت فلز مس و کادمیوم 

( 1394از مطالعه حاضر بوده است. در مطالعه احسانی و همکاران )

تجمع فلزات مس و روی در هر دو بافت عضله و پوسته در مقایسه با 

 غلظت فلز کادمیوم مطالعه مذکور تقریباً  تر بود. امامطالعه حاضر پایین

( 1395) یلقمان( و 1394) یبز مطالعه داشت. خوانیحاضر هم با مطالعه
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درباره آلودگی رسوبات نشان داد که میزان فلز مس در رسوبات خلیج 

دلیل رسد بهنظر میهب که چابهار بسیار بالاتر از مطالعه حاضر بوده

صفاهیه و همکاران  مطالعه باشد. مطالعه ی موردهاستگاهیابودن  متفاوت

ج گواتر، مشخص شد که در رابطه با فلز مس در رسوبات خلی( 1392)

غلظت فلزات تحت تاثیر فرآیند مانسون قرار دارد و غلظت فلزات مس 

و روی در فصل پیش مانسون و مانسون بالاتر از پس مانسون بود و 

غلظت فلز کادمیوم بسیار پایین و فرآیند مانسون تاثیر چندانی بر 

، ادمیوممنشا کچنین، بیان کردند که تغییر غلظت این فلز نداشت. هم

 .های رسوب خلیج گواتر از منشأ طبیعی خاک استمس و روی نمونه

( که غلظت رسوبات را در 2016و همکاران ) Agahطبق مطالعات 

مشخص شد که میزان روی در  ،ی خلیج چابهار بررسی کردندهاآب

ی مطالعه حاضر بسیار بالاتر از مطالعه مذکور و میزان مس هاستگاهیا

برابر با مطالعه حاضر بوده  هاآنی مورد مطالعه هااهستگیاتر در بیش

تر بیش معمولاًبالا بودن مقادیر مس و روی در رسوبات و آبزیان است. 

و همکاران،  Gumgum) باشندیمدلیل ساختار ژئوشیمیایی مناطق به

بین مناطق نیز از  هاندهیآلاچنین، تفاوت در نوع صنایع و . هم(1994

ظت فلزات بین آبزیان است )فاطمی و همکاران، عوامل اختلاف غل

 زین ینوسانات فصلو  دمثلیچرخه تول، مانند رشد گریعوامل د (.1394

 Saei-Dehkordi) باشند رگذاریتأث آبزیانفلزات در غلظت بر  توانندیم

غلظت فلزات مورد مطالعه  سهیمقا 7در جدول  .(2010و همکاران، 

 نیطالعه حاضر ارائه شده است. امختلف با م پوستانعضله سختدر 

 تفاوت گریکدینشان داد که غلظت فلزات در مناطق مختلف با  سهیمقا

فلزات را عوامل  یستیدر تجمع ز علت تفاوت ،دارند. مطالعات متعدد

شرایط متفاوت محیطی، ، ییجغرافیا عرض وطول  تفاوت مانند یمختلف

در مناطق مورد  یسانان یهاتیها و اثرات متفاوت فعالگونه تفاوت

 کردند. انیبمطالعه 
 

 پوستان مطالعه حاضر با مطالعات دیگر )داخل کشور( )میکروگرم بر گرم وزن خشک(مقایسه غلظت فلزات بافت عضله سخت: 7جدول

مقایسه غلظت فلزات در بافت عضله خرچنگ شبح منطقه مورد        

المللی نشان داد که غلظت فلز روی نسبت مطالعه با استانداردهای بین

بسیار بالاتر   WHOو  NHMRCجز استاندارد هبه تمامی استانداردها، ب

در غلظت بالاتر از مقادیر استاندارد گزارش شده است.  بود. فلز مس نیز

(. 8دست آمد )جدول تر از تمامی استانداردها بهاما فلز کادمیوم، پایین

که جزء عناصر ضروری طبق گزارشات، فلزات مس و روی با وجود این

مقدارشان بسیار بالاتر از حد استانداردهای  ،است انسان و موجودات برای

دست آمد که برای سلامت جانور، زنجیره غذایی و انسان جهانی به

زم جهت کنترل انجام شود. نگران کننده است. بنابراین، باید اقدامات لا

تجمع فلزات رسوبات در مطالعه حاضر با استانداردهای  مقایسه 9 جدول

رسوبات با  نیتجمع فلزات سنگ یرسبر المللی رسوبات است.بین

و کانادا نشان داد که غلظت  کایرسوب آمر تیفیک یاستانداردها

 تیفیک یاردهاداز حد استان ترنییپا اریرسوبات در مطالعه حاضر بس

فلزات مورد مطالعه در رسوبات مناطق مورد  ن،ی. بنابراباشندیرسوب م

 .ستندیموجودات آن مناطق ن یبرا یدیمطالعه تهد
 عضله و آبشش یها( در بافتمس، روی و سرب) نیفلزات سنگ       

های حرای گواتر و پس مانسون در جنگل پیشدر فصل  شبحخرچنگ 

نوسان  یغلظت فلزات دارا ،در مطالعه حاضرو چابهار بررسی شدند. 

از پوسته خرچنگ  ترشیتجمع فلزات در بافت عضله ب بود. یادیز اریبس

 یهاجنگل درمورد مطالعه  دو بافت در هر جمع فلزاتت یشبح بود. الگو

مانسون و پس مانسون  شیدر هر دو فصل پ و گواتر و چابهار یحرا

در مطالعه  یتجمع فلز رو ،نیابرابن مشاهده شد. Zn>Cu>Cdصورت به

گزارش شد.  گریحاضر در هر دو فصل و هر دو بافت بالاتر از فلزات د

نشان داد که  گانهصورت جدابه ستگاهیفلزات در دو ا نیانگیم یبررس

در بافت عضله بالاتر از  ستگاهیو مس در هر دو ا یفلزات رو زانیم

 ،از نظر تجمع فلزات گواتر یحرا یهاجنگل ،جینتا نیطبق ا .بود پوسته

 چابهار بود. یحرا یهاتر از جنگلآلوده

 منطقه گونه روی مس کادمیوم منبع

 لیج چابهارسواحل خ Penaeus indicusمیگوی سفید  --- 13/13 03/0 1398لقمانی و همکاران، 

 سواحل خلیج فارس )زمستان( Portunus plagicusخرچنگ شناگر  --- --- 021/0 1397اکاتی و همکاران، 

 سواحل خلیج فارس )تابستان( Portunus plagicusخرچنگ شناگر  --- --- 009/0 1397اکاتی و همکاران، 

 سواحل بوشهر Portunus plagicusخرچنگ شناگر  51/69 21/73 --- 1397مرادی و سلگی، 

 سواحل دریای عمان میگوی دریایی 61/2 --- 042/0 1397ینی و همکاران، غلامحس

 فارس جیسواحل خل Metapenaeus affinisمیگوی سفید  36/23 --- 255/0 1395الدین، بهادری و قطب

 خلیج فارس )زمستان(سواحل  Metapenaeus affinis دیسف یگویم 45/12 1/1 001/0 1394احسانی و همکاران، 

 سواحل خلیج فارس )تابستان( Metapenaeus affinis دیسف یگویم 64/38 3 01/0 1394احسانی و همکاران، 

 سواحل چابهار Ocypode saratan  خرچنگ روح --- --- 07/0 1392دادور و همکاران، 

 ان )پیش مانسون(دریای مکر Ocypode saratan شبح خرچنگ  36/86 17/22 038/0 مطالعه حاضر

 دریای مکران )پس مانسون( Ocypode saratan  حشبخرچنگ  56/154 32/37 031/0 مطالعه حاضر
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 اردهای جهانی )میکروگرم بر گرم وزن خشک(با استاند پوستانسختمقایسه میزان فلزات سنگین در  :8ل وجد

 استاندارد روی مس کادمیوم منبع

 Shulkin  وPersley ،2003 57/0 10 30 1FAO 

Pourang   ،2 1000 10 2/0 2004و همکاران WHO 

Foreman  ،1989 1 30 40 3 FDA 

MAFF  ،1995 2/0 20 50 4 MAFF 

Chen   وChen ،2001 2 10 150 5 NHMRC 

  46/120 74/29 034/0 العه حاضرمط

: مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات مطالعه حاضر با 9جدول 

 استانداردهای کیفیت رسوب برحسب میکروگرم برگرم وزن خشک

(Wang  ،2012و همکاران) 

فلزات 

 سنگین

کیفیت رسوب 

 6NOAA آمریکا

رسوب  کیفیت

 کانادا
مطالعه 

 حاضر
7 ERM 8ERL 9PEL 10TEL 

 009/71 123 315 150 410 روی

 146/8 7/35 197 34 270 مس

 044/0 7/0 2/4 2/1 6/9 کادمیوم
 

له، دو فصل در بافت عض نیغلظت فلزات ب سهیمقا ،یکلطورهب       

ر دپوسته و رسوب نشان داد که غلظت فلزات در بافت عضله و پوسته 

غلظت فلز  ،در رسوب .از پس مانسون بود ترشیمانسون ب شیفصل پ

 .دست آمدمانسون به شیدر فصل پس مانسون بالاتر از پ یمس و رو

 یغلظت فلزات در بافت عضله خرچنگ شبح با استانداردها سهیمقا

انداردها است ینسبت به تمام ینشان داد که غلظت فلز رو یالمللنیب

ان علت نوس احتمالاً بالاتر بود. اریبس WHOو  NHMRC جز استانداردهب

ست. برداری اتصادفی بودن نمونهغلظت فلزات در مطالعه حاضر،  زیاد

ت به همین دلیل، براساس وزن، اندازه، جنسیت و فصول مختلف، غلظ

 .فلزات مورد بررسی دارای نوسانات بسیار زیادی بودند
 

                                                           
1Food and Agriculture Organization   
2World Health Organization  
3Food and Drug Administration  

4Ministry of Agriculture, Fisheries and Food  
5National Health Medical Research Council  
6Atmospheric Administration National Oceanic and  
7Median-Effects Range  
8Low-Effects Range  
9Probable Effect Level  

10Threshold EffectsLevel  

 منابع

مطالعه  .1397؛ بحری، ا. و جعفریان، ح.، یحیوی، م. ؛آبکنار، ع. .1

سرب، مس، جیوه و کادمیوم در بافت  تجمع زیستی فلزات سنگین

ای ، جلبک قهوه(Cynoglossus arel) ماهی کفشک زبان گاویعضله 

شمالی  سواحل سطحی رسوبات و (Sargassum illicifolium) سارگاسوم

، 2، شماره 10دوره  .زیست جانوری نشریه محیط .دریای عمان

 . 128تا  115ات صفح

 فاطمی، س.م. ؛شینچیان، ع.ما ؛ندوشن، ر.موسوی ؛اجلالی، ا. .2

غلظت سرب در رسوبات  یمکان سهیمقا .1394مرتضوی، م.ص.،  و

ها( در یاو دوکفه انیپاها، شکمو سه گروه از ماکروبنتوزها )خرچنگ

، صفحات 1، شماره 5دوره  .انیآبز یشناسبوم مجله .بندرعباس سواحل

 .76تا  69

 زانیم یبررس .1394 قبطانی، ع.، و رومیانی، ل. ؛احسلنی، ج. .3

و سرب( در پوست  ومیمس، کادم ،ی)رو نیفلزات سنگ یستیتجمع ز

مجله علوم  .فارس جیغرب خلبحرکان، شمال دیسف یگویو عضله م

 .95تا  85 ات، صفح2، شماره 14دوره  .و فنون دریایی

ن.،  ،ییسخا و نسب، ت.یول ؛ا. ،یسوار ؛ا. ،یلمیدیاعتماد .4

 یهاخرچنگ بر مانسون دهیپد ریتاث بررسیو  یاگونه ییشناسا .1391

 و در مناطق جزر Ocypodidae  (Brachyura : Decapoda)خانواده 

ره دو یی.ایعمان، استان هرمزگان. مجله علوم و فنون در یایدر یمد

 .32تا  18، صفحات 19، شماره 1
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فلزات  یستیتجمع ز .1397و اعتمادی، ا.،  امینی، م. ؛اکاتی، ن. .5

 (Portunusی( در خرچنگ شناگر آبکلیسرب و ن وم،ی)کادم نیسنگ

pelagicus ). 4، شماره 11دوره  .فصلنامه محیط زیست جانوری ،

 .312تا  305صفحات 

بررسی و شناخت میزان و . 1385 ،رنجبر، غ. و میرکی، غ.امینی .6

در محدوده خلیج چابهار. جهاد  نهای ساحلی دریای عمانوع آلودگی

 .12تا  8 صفحات .لوچستاندانشگاهی سیستان و ب

تجمع فلزات سنگین  .1384نیا، ف.، ستوده و رنجبر، غ.امینی .7

ارتباط  در خزر دریای (Mugil auratus) طلایی کفال ماهی عضله بافت در

 .برخی مشخصات بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت( با

 .18تا  1ات ، صفح3، شماره 14دوره  .مجله علمی شیلات ایران

چابهار  تعیین سطح آلودگی رسوبات سطحی خلیج .1394بزی، ع.،  .8

. دوره فصلنامه انجمن علمی بهداشت محیط ایران .به فلزات سنگین

 . 56تا  45، صفحات 1شماره ، 8

سنجش غلظت فلزات  .1395الدین، ن.، قطب و بهادری، گ. .9

 سفید در عضله و هپاتوپانکراس میگوی  (Ni, Cd, Zn, Pb)سنگین

Metapenaeus affinis طیفصلنامه مح .غرب خلیج فارسدر شمال 

 .166تا  159، صفحات 3، شماره 8دوره  .یجانور ستیز

و  تکدستان، ا. ؛زاده، ن.منگلی ؛فرد، ن.حقیقیجعفرزاده .10

به  یآب یها+( از محلولZn2) یجذب فلز رو .1393دیناری، م.، 

علوم و  .از پوسته خرچنگ کاراپاس یاستخراج نیتیک لهیوس

 . 542تا  529، صفحات 1، شماره 16دوره  .تکنولوژی محیط زیست

و رئیسی  نبوی، ن. ؛گلشنی، ر. ؛باقرنبوی، م. ؛حسینی، م. .11

آلودگی فلزات سنگین )نیکل، مس، سرب،  .1394سرآسیاب، ع.، 

های کبد و کفشک ماهی کادمیوم، کبالت( در رسوب و بافت

Psettodes erumei ،های مجله پژوهش .خلیج فارس در استان بوشهر

 .449تا  441، صفحات 4، شماره 28دوره  .جانوری

بررسی آلودگی  .1392سینایی، م.،  و شاپوری، م. ؛دادور، ا. .12

های ماهیچه و آبشش خرچنگ روح فلزات سنگین در بافت

((Ocypode saratan مجله  .مدی خلیج چابهار و در سواحل جزر

 .55تا  45، صفحات 19اره ، شم5دوره  .شناسی دریازیست

ساری، عسکری ؛ع.ع. نی،یزاده، ح.، زموهاب ؛رضوی، س.م.ر. .13

فلزات سنگین  میزان مقایسه و یگیراندازه .1391 زاده، م.،و ولایت .ا

 در عضله و پوسته میگو سفید هندی در خلیج سرب و کادمیوم جیوه،

 .72تا  63، صفحات 9، شماره 3دوره  .مجله آبزیان و شیلات .فارس

مطالعه تجمع فلزات سنگین  .1395رضائی، پ.،  و زاده، ر.زارع .14

محیط زیست نشریه  .در رسوبات بستر مانگرو، خور گابریک )جاسک(

 .78تا  61، صفحات 1، شمار 69دوره  .طبیعی )منابع طبیعی ایران(

 ,Ni)غلظت فلزات سنگین  .1394الدین، ن.، قطب و شیرالی، ب. .15

Zn, Cd) وانامی  میگوی هپاتوپانکراس و ضلهع آبشش، در(Litopenaeus 

vannamei) مجله زیست  .در سایت پرورش میگوی چوئبده آبادان

 . 72تا  65، صفحات 25، شماره 7دوره  .شناسی دریا

 و  ب. ،یارچنگ ؛رونق، م.ت. ؛س. ،ییپاکزادتوچا ؛ع. ه،یصفاه .16

غلظت  رییمونسون بر تغ دهیپد ریمطالعه تاث .1392حمزه، م.ع.، 

گواتر  جیدر رسوبات امتداد خل Znو  Cd ،Cu ،Ni ،Pb نیفلزات سنگ

 .25تا  15 ات، صفح12، شماره 3دوره  .ییایتا پزم. علوم و فنون در

 یعناصر سم یستیتجمع ز .1395زاده، م.، و ولایت زاده، م.طیب .17

 (Potamon persicum  در عضله و پوسته خرچنگ گرد یو ضرور

(Pretzmann,1962 یمجله علم .دخانه کاکارضا در استان لرستانرو 

 .212تا  203، صفحات 2، شماره 25دوره  .انیرا لاتیش

 .1397و علی، م.،  سلطانیان، س. ؛شیری، ن. غلامحسینی، ا.؛ .18

ارزیابی خطر سلامت میگوهای صید شده از سواحل شمالی دریای 

 .نشریه بهداشت مواد غذایی .عمان به برخی عناصر سنگین سمی

 .65تا  49، صفحات 4، شماره 8وره د

 .1394مهرجان، م.، و شمسایی نژادیان، ش.خرم ؛فاطمی، ف. .19

 .(Portunus pelagicus)آبی  شناگر خرچنگ در آرسنیک زیستی تجمع

 .52تا  43، صفحات 25، شماره 6دوره  .شناسی دریامجله زیست

دی م و بررسی تغییرات تراکم پرتاران زیرجز .1395لقمانی، م.،  .20

مجله د بر نقش فلزات سنگین )مس و روی(. خلیج چابهار با تاکی

 .12تا  10، صفحات 6، شماره 3دوره  .شناسی آبزیانبوم

و  ب. ،یارچنگ ؛شناس، ب.دوست ؛ا. ،یسوار ؛م. ،یلقمان .21

 نیونیمتالوت نیغلظت پروتئ راتییتغ یبررس. 1396.، ک ،یریکب

 Glycindeکرم پرتار گونه  ( درومارکری)ب یستینشانگر ز کیعنوان هب

bonhourei مس، نیفلزات سنگ یمانسون و برخ دهیپد ریتحت تاث( 

 یهاچابهار. مجله پژوهش جیخل یمد و پهنه جزر ( درومیو کادم یرو

 .27تا  15صفحات  ،30، شماره 4دوره  .یجانور

تجمع  یبررس .1398و جدگال، ن.،  صادقی، پ. ؛لقمانی، م. .22

( وهیسرب و ج ک،یآرسن آهن، قلع، مس، م،وی)کادم نیفلزات سنگ

 س،یدر بنادر بر (Penaeus indicus) یهند دیسفگویدر بافت عضله م

، 3، شماره 28دوره  .انریا لاتیش یمجله علم .گواتر و کنارک

 .173تا  163صفحات 

 نیتجمع فلزات سنگ سهیمقا .1397و سلگی، ع.،  مرادی، ز. .23

افت نرم و سخت خرچنگ ( در بکلیمس، منگنز و ن ،ی)آهن، رو

 . مجله ( سواحل شهرستان بوشهرPortunus pelagicus) یشناگر آب

 .150تا  141صفحات  ،3شماره  ،7دوره  .تجربی جانوری شناسیزیست
24. Abdolahpur Monikh, F.; Safahieh, A.; Savari, A. and 

Doraghi, A., 2013. Heavy metal concentration in sediment, 

benthic, benthopelagic, and pelagic fish species from Musa 

Estuary (Persian Gulf). Environ Monit Assess. Vol. 185,  
pp: 215-222. 

25. Abdul-Wahab, S.A. and Jupp, B.P., 2009. Levels of heavy 
metals in subtidal sediments in the vicinity of thermal 

power/desalination plants: a case study. Desalination.  

Vol. 244, No. 1-3, pp: 261-282. 

26. Abtahi, B.; Ghodrati, S.M.; Esmaeili, S.A.; Rahnama, M.; 

Sharifpour, I.; Bahmani, M. and Halajian, A., 2007. 
Concentration of some heavy metals in tissues of Stellate 

Sturgeon (Acipenser stellatus) in the South Caspian Sea. 
Environmental Sciences. Vol. 4, No. 3, pp: 77-84. 
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 The aim of this study was to investigate and compare the accumulation of copper, zinc 

and cadmium in sediment, muscle tissue and carapace of ghost crab (Ocypode saratan) in the 
two climatic periods pre- and post- Mansoon in Chabahar Bay and Gowater. In total 60 samples 
of crabs were collected, and the heavy metal concentrations in their muscle and shell were 
measured. The metal accumulation pattern was obtained in both tissues and in both periods as 
Zn> Cu> Cd. The highest concentrations of metals with 99.39±4.5 micrograms per gram of dry 
weight were related to zinc in pre- Mansoon and the lowest concentrations were related to 
cadmium with 0.0016± 0.007 micrograms per gram of dry weight in post Mansoon in muscle. In 
general, a comparison of metal concentrations between two seasons in muscle tissue, carapace, 
and sediment showed that the concentration in muscle and carapace tissue were significantly 
higher in post-Mansoon than pre-Mansoon (p<0.05). Except for the copper in muscle tissue, the 
results showed that the concentration of copper in the post-Manson muscle was slightly higher 
than pre- Mansoon. The concentration of copper and zinc metals was higher in the post-Mansoon 
than in the pre- Mansoon (p<0.05), but cadmium was reported to be slightly higher than in the 
pre Mansoon than post Mansoon. It was also found that the concentration of metals in the 
Gowater mangrove forests was higher than in Chabahar (p<0.05). Comparison of metal 
concentrations in ghost crab muscle tissue with international standards showed that zinc 
concentration was higher than all standards except NHMRC and WHO. But cadmium was found 
to be below the all standard values. Copper and zinc were found to have excessive values, which 
is a concern for species health and therefore the food chain. The necessary steps should be taken 
to conduct the possible controlling actions. The concentrations of metals in the sediment were 
lower than the sediment quality standards of the United States and Canada. Therefore, the metals 
in the sediments of the studied areas may not be a big threat to the organisms. 
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